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RESUMEN 

Las moras de castilla (Rubus glaucus) son frutas tropicales de aceptacion y consumo 
masfvo, alta produccion en Colombia y sumamente perecederas. EI objetivo general 
del trabajo fue el de preparar bebidas aromaticas con moras deshidratadas. 
La materia prima utilizada, fue mora fresca con indice de color 5 y 6 y calibre B, la cual 
se caracterizo fisico-quimica y microbiologicamente. 
Se trabajaron dos tamarios de partfculas correspondientes a moras troceadas y pulpa 
de mora, los cuales se deshidrataron por conveccion forzada a 35°C, 50°C y 65°C de 
temperatura obteniendo seis tratamientos. 
A los dos tamarios de particulas, trozos deshidratados y pulpa deshidratada y 
molinada, se Ie realizaron los analisis granulometricos 0 de tamiz. 
Para los seis tratamientos deshidratados y para las moras frescas se realizaron los 
analisis de; vitamina C, fenoles totales, capaddad antioxidante, actividad de agua y 
color en el sistema "CIELab". 
Con cada uno de los tratamientos deshidratados se prepararon bebidas aromc3ticas 
que fueron sometidas a evaluaci6n sensorial con un grupo de 10 jueces entrenados 
realizando una prueba de ordenaci6n hedonica para los seis tratamientos . 
De acuerdo al analisis sensorial y a los parametros de secado, se seleccion6 el 
tratamiento deshidratado en pulpa a 50°C y molinado como el de mayor aceptacion. 
A la muestra seleccionada se Ie realizo un analisis de ganancia de humedad bajo 
condiciones de ambiente controladas, siendo estas de 95% de humedad relativa y 
30°C de temperatura, el experimento mostro que la humedad de equilibrio era de 
53.85% y se alcanzaba en 50 horas. 
Para la muestra seleccionada se realiz6 una prueba de conservati6n '0 de anaquel 
durante 90 dias, en condiciones de empaque y ambiente predeterminadas. 
Luego de este periodo se realizaron nuevamente los analisis de tamiz 0 
granulometricos encontrando que el producto no present6 aglomeracion 0 
compactacion, la vitamina C disminuyo en promedio 7%, la capacidad antioxidante 
disminuy6 en promedio 3% y los fenoles totales disminuyeron en promedio 0,97%. 
Para todos los tratamientos se realizaron pruebas de anaqueJ semejantes a las del 
producto seleccionado, y se desarrollo nuevamente un anal isis sensorial luego del 
almacenamiento, encontrando resultados similares a los obtenidos al realizar la prueba 
con los productos recientemente deshidratados. 
INTRODUCCION 

EI consumo de productos con base en frutas en la dieta es de vital importancia 
por el aporte de vitaminas, minerales, carbohidratos y demas metabolitos 
secundarios (antioxidantes naturales) entre otros, que brindan al consumidor 
alimentos con caracteristicas agradables. 
En parses tropicales como Colombia, la variedad de frutas producidas es 
amplia, gracias a la diversidad de dimas y ecosistemas que naturalmente 
existen. 
Los niveles de producci6n de mora, actual mente Ilegan a 46000 toneladas por 
ano, de los cuales, se calcula entre un 20% a un 30% pueden perderse por mal 
manejo poscosecha (Pino, 1999). 
La fabricaci6n de bebidas aromaticas con frutas deshidratadas y 
acondicionadas, para consumo en infusi6n con agua caliente, se constituye en 
una alternativa interesante para la utilizaci6n de estos materiales, 
aprovechando las grandes potencialidades de aromaticidad, sab~r y color que 
las frutas brindan, fuera de los demas aspectos nutricionales antes 
mencionados. Pues hasta el momenta se tiene reservado este espacio a las 
bebidas preparadas con otro tipo de vegetales aromaticos como; e/ limoncillo, 
manzanilla, canela, toronjil, entre otros. 
EI acondicionamiento de la mora, su deshidrataci6n, la reducci6n de tamano 
del producto deshidratado y el empaque, se constituye en un desarrollo 
tecnol6gico de importancia para el sector agroalimentario y especialmente 
para el agroindustrial de las bebidas aromaticas, teniendo en cuenta que el 
proceso puede hacerse extensive a otras frutas. 
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las evaluaciones quimico-flsicas y microbiologicas al igual que las sensoriales, 

son pruebas de rutina que para caracterizar materias primas, productos en 

, proceso y terminados, se deben realizar, con el fin de controlar los procesos y 

para familiarizarse y conocer mas sobre los productos. 
Las pruebas de anaquel 0 de conservaci6n preliminar tambien deben ser 
tenidas en cuenta, considerando especialmente las caracterlsticas de los 
empaques a utilizar y las condiciones ambientales de humedad relativa y 
temperatura para el almacenamiento, pues estos productos son altamente 
higrosc6picos. Se deben evaluar entonces luego de los periodos de 
almacenamiento establecidos, los parametros qUlmico-fisicos, microbiol6gicos, 
nutricionales y sensoriales. 
Mostrar una alternativa diferente para la utilizacion de las frutas y brindarle al 
sector productor nuevas perspectivas para procesar materias primas agrlcolas, 
involucrando un mayor valor agregado a las mismas, con procesos 
tecnologicos relativamente simples y de facil transferencia, se constituye en 
uno de los principales aportes de la presente investigaci6n. 
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1 DESCRIPCION DE LA MORA (Rubus glaucus) 
La mora es una fruta no climaterica, compuesta, formada por la agregaci6n de 
las carpelas, como pequenas drupas insertadas ordenadamente sobre un 
coraz6n blando y blanoo, de forma c6nica que al madurar adquiere un color 
rojo que se torna morado (Camacho, 1995). 
Esta fruta se desarrolla a una altitud que oscila entre 1000 a 3600 m.s.n.m y a 
una temperatura de 12°C a 18°C, en Colombia existen 40 especies silvestres 
del genero Rubus, y entre estas, 9 son aptas para el consumo. EI area 
cultivada de mora de castilla es de un as 1,170 hectareas con producci6n 
permanente (Camacho, 1995). 
La mora es originaria de los andes ecuatoriales, es una planta perenne de 
tallos rastreros 0 semi erguidos cubiertos con una pelusilla blanca, de hojas 
trifolidas ovales de unos 7,5 centlmetros de largo, las flores son blancas y 
dispuestas en pan/culas. (Gonzalez, 2000). 














! 	 1.3 COMPOSICION QU1MICA 
De acuerdo a la tabla de composici6n de alimentos del Instituto Colombiano de 








Calcio 42 mg 
F6sforo 10 mg 
Hierro 1.7 mg 
Tiamina 0.02 mg 
Riboflavina 0.05 mg 
Niacina 0.3 mg 
Acido Asc6rbico 15 mg 
Tomado de ICBF, 1996 
1.4 iNDICES DE COSECHA 
La cosecha de la mora se hace delicada, pues se requiere recolectar fruta 
madura habiendo fruta verde aun en el racimo, y demanda por 10 tanto mucho 
cuidado por parte del cosechador. Entre los seis a ocho meses del transplante 
se realiza la primera cosecha y a partir de los 18 meses se lIega a la plena 
produccion, con rendimientos hasta de 14 toneladas por hectarea (Camacho, 
1996). 
EI Instituto Colombiano de Normas Tecnicas, ICONTEC en su norma 1291 de 
1997, recomienda que el grado de madurez de la mora destinada a consumo 
fresco 0 procesamiento debe ser cosechada con un 75% de color vino tinto en 
su superficie y el resto morado y se recomienda la menor manipulacion posible 
del producto para evitar darios poscosecha, pues se pierde entre un 15 a 20% 
por manipulaci6n indebida y empaques inadecuados Camacho (1996). 
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De acuerdo con la Federacion Nacional de Cafeteros para la venta en 
supermercados y para exportacion el empaque mas adecuado es un pequeno 
contenedor de vitafil de las siguientes dimensiones: 
Altura 7.5 cm 
Diametro de base 9.5 cm 
Diametro de boca 11.5 cm 
Capacidad 1 Ib 
Bonnet (1994) expresa sobre la mora su alta perecibilidad pues a O°C y 90 ­
95% HR puede conservarse por 4 dias aproximadamente, por 10 tanto las 
posibilidades de comercializar especialmente para el exterior, como producto 
fresco se dificultan, es por esto que se debe pensar en otras alternativas de 
transformacion para esta fruta. 
1.5 NORMAS DE CALIDAD. Expresadas segun Norma Tecnica 
Colombiana NTC 4106 de 1997. 
1.5.1 Color. La madurez de la mora de castilla se aprecia visualmente por su 
color externo y su estado se puede confirmar por medio de la determinacion de 
los solidos solubles, acidez titulable y el indice de madurez. La siguiente 
descripcion relaciona los cambios de color con los diferentes estados de 
madurez. 
Color 0: fruto de color bien amarillo verdoso con sus drupillas bien formadas. 

Color 1: fruto de color amarillo verdoso con algunas drupillas de color rosado. 

Color 2: hay incremento de el area de color rosado. 

Color 3: el fruto es de color rojo claro. 

Color 4: el color rojo del fruto es mas intenso. 

Color 5: el fruto es de color rojo intenso con algunas drupillas de color morado. 

Color 6: el fruto es de color morado oscuro. 
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Figura 1. Color de la mora de castilla 
1.5.2 	 S6lidos solubles tota/es. La lectura debe corregirse utilizando 
el porcentaje de Bcido, mediante la siguiente expresion. 
SST corr =0.194 x A + SSR 
Donde: 

A =% Acido 

SSR = solidos solubles medidos en refractometro. 

Si el refractometro utilizado no realiza correccion por temperatura, se debe 

realizar esta, utilizando tablas apropiadas. 

Los intervalos de solidos solubles totales expresados en funcion del color de la 

fruta se relacionan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Contenido de s61idos solubles expresados como grados 
(08x) segun tabla de color. 
Color o 1 2 3 4 5 6 
°8x 





maximo 5.7 6.1 6.4 6 .9 7.3 7.9 8.5 
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1.5.3 Acidez titulable. Es el valor maximo del porcentaje de acido malico 
(acido 

predominante en la fruta) determinado segun el procedimiento siguiente: 

Se realiza con titulacion potenciometrica 

Expresion de calculo 

% acido =y! x N x K x 100 donde: 
V2 
V1 = Volumen de Na OH consumidos en (ml) 

V2 =Volumen de la muestra (2 ml) 

K = miliequivalentes por gramo de acido malico 

N = Normalidad del NaOH (0.1 N) 
Segun el color se puede expresar la acidez de la mora, como se muestra en la 
Tabla 2. 
Tabla 2. Acidez titulable maxima expresada como porcentaje de acido malico, 
de acuerdo el color de la mora 
Color o 1 2 3 4 5 6 
0/0 acido 3.3 3.4 3.5 3.4 3.1 2.8 2.5 
1.5.4 Indices de madurez. Los valores del fndice de madurez se obtienen 
mediante la relaci6n de los so/idos totales corregidos numeral 1.5.1 y el 
porcentaje de acidez, numeral 1.5.2. La expresi6n entonces seria: 
1M = SSTcorr donde: 1M = fndice de madurez 
% Acidez 
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Los indices de madurez se expresan , de acuerdo al color de la fruta como se 
muestra en la Tabla 3. 
Tabla 3. Indice de madurez minimo de acuerdo can la tabla de color 
Color 0 1 2 3 4 5 6 
I. M. 1.6 1.7 1.7 1.9 2.2 2.6 3.1 
1.5.5 Clasificacion. La mora se clasifica en tres categorias; extra, I y II , en 
funcion del cumplimiento de las caracterfsticas ffsicas que a continuacion se 
relacionan. 
Los frutos deben estar enteros. 
Deben tener la forma caracteristica de la mora. 
Deben estar sanos (Iibres de insectos yenfermedades). 
Deben estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo 
en las eta pas poscosecha (recoleccion, acopio, seleccion, clasificacion, 
adecuacion, empaque, almacenamiento y transporte). 
Exentos de olor y/o sab~r extrafio. 
Presentar aspecto fresco y consistencia firme 
Deben estar exentos de materiales extranos visibles (tierra, polvo, 
agroqufmicos y cuerpos extranos). 
Deben tener las drupillas bien formadas, IIenas y bien adheridas. 
Para el mercado fresco, los frutos deben tener caliz. 
La coloracion de los frutos debe ser homogenea dependiendo del estado de 
madurez definido en la tabla de color. 
Para exportacion, los residuos de plaguicidas maximos, deben ser los 
establecidos por el codex alimentarius 0 por las normas internas del pars de 
destin~ . 
1.5.5.1 	 Categoria extra: la mora debe cumplir todos los requisitos 
expuestos en el numeral 1.5.5. 
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1.5.5.2 	 Categoria I: la mora debe cumplir los requisitos generales definidos 
en el numeral 1.5.5, aceptendose la deformaci6n del epice de la 
fruta. 
1.5.5.3 	 Categoria II: comprende la mora que no puede clasificarse en las 
categorfas anteriores, pero cumple con los requisitos generales 
definidos en el numeral 1.5.5. admitiendose los siguientes defectos: 
Deformaci6n del fruto 

Ausencia de caliz 

1.5.6 Calibre: . Se determina el diametro maximo (cercano al caliz) de cada 
fruto, con un calibrador, el resultado se expresa en millmetros y se denomina 
segun la Tabla 4. 
Tabla 4. Calibres de la mora 
Calibre Diametro (mm) Peso promedio (g) 
A ~27 9.2 
B 26-23 8.8 
C 22-19 6.2 
0 18-14 4.2 
E ~13 3.2 
1.5.7 Tolerancias 
Para la categorla extra se admite hasta el 5%, en numero 0 en peso de 
frutos que no corresponde a los requisitos de esta categorla, pero cumplen 
los requisitos de la categorla I. 
Para la categorfa I se admite hasta el 100/0 en numero 0 en peso de frutos 
que no cumplan los requisitos de esta categorla, pero cumplan los 
requisitos de la categorla II. 
